نشربه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) 
جلد ۰۳۵ شماره ۲. خرداد - تبر ۱۳۰۰ ص. ۲۸۵-۲۹۷ 
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ارم 20 ماه ۲۷ ۵۶ امصتتاه [ 
285-7 0۰ و2021 0۳06 [-۱۷]2۲ 2 ۷0۰ و35 ,۲۷۵ 


واکاوی تأثیر ابرناکی بر تابش فرابنفش تجمعی روزانه 17۷8 در مناطق خشک و نیمه خشک 


ایران 


علی اکبر سبزی پرور *- علیرضا سیف زاده مومن سرایی ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۴/۲۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۱۲/۰۹ 


چکیده 


اگرچه سهم کل انرژی در طیف 17*7 بین ۵ الی ۷ درصد کل انرژی خورشید می‌باد, ولی همین مقدار کم نقش مهمی در فالیت‌های بیولوژیکی و 
فتوشیمیایی زمین و جو ایفا می‌کند. طبتق سوابق موجود» تاکنون پژوهشی جهت مقایسه تابش فرابنفش در شرایط مختلف جوی در ایران انجام نگرفته 
است. در این پژوهش با استفاده از داده‌های عمق نوری ابر. عمق نوری هواویز ازون کلی جو و البیدوی سطح که از تصاویر ماهواره‌ای دریافت شد. 
مقدار تابش تجمعی روزانه در محدوده طیف 17۷۴ (280-315:010) با استفاده از مدل چند لایه‌ای انتقال تابنسی 1۷5.3 (تهیه شده در مرکز 
۴ کلرادوی آمریکا) در دوره‌ی اقلیمی ۱۳ ساله در ۲۲ ایستگاه از مناطق خشک و نیمه خشک کشور برآورد گردید. نتایج در سه حالت شرایط 
آسمان کاملاً صافء کاملاً ابری و واقعی برآورد و با یکدیگر مورد مقایسه قرار گرفت. برآوردها در شرایط آسمان کاملاً صاف و ابری حکایت از حضور 
بیشینه تابش 7*۷ در فصل تابستان در نواحی جنوبی و جنوب شرقی منطقه مورد مطالعه دارد. بر اساس نقشه‌های بدست آمده» کمینه مقادیر روزانه 
8 نیز در تمامی شرایط مورد بررسی در فصل زمستان مشاهده گردید. مقادیر 17۷13 تحت شرایط آسمان کاملاً ابری به نسبت آسمان کاملاً صاف 
به طور متوسط از ۳۳ درصد در فصل تابستان تا ۶۷ درصد در فصل پاییز کاهش نشان داد که تاکید بر اهمیت ابرناکی در کاهش تابش لحظه‌ای و 
تجمعی طیف ۷13 در ماه‌هایی با زوایای مایل خورشید و مقادیر کم ازون دارد. در شرایط واقعی آسمان بیشینه شدت تابش تجمعی روزانه ۷3 در 
اغلب فصول در مناطق جنوبی منطقه متمرکز بود. البته در فصل تابستان, نفوذ مونسون هندوستان از سمت جنوبشرق. اين بیشینه را قدری به سمت 


شمالغرب منطقه مورد مطالعه منتقل نمود. 


واژه‌های کلیدی: آسمان صاف تابش بیولوژیکی سطحی شرایط ابری» مدل انتقال تابش چند لایه‌ای 17۷5 میانگین فصلی 17۷1 


مقدمه 

در فیزیک تابش پرتوهای فرابنفش خورشیدی به سه زیر طیف 
مجزا تقسیم می‌شوند. محدوده طول موج‌های تابش فرابنفش برای 
زیر طیف 1۳۷-۸ ۲۱۵ تا ۴۰۰ تانومت برای 17۷-۵ ۲۸۰ ۲۱۵ 
تفای ۱ ۲۰ ۲ اسر م باق کش ۱۳۳۵ 
کاملا در آزون _آرام‌سپهری جذب می‌شود و به سطح زمین نمی‌رسد. 


۱ و ۲- به‌ترتیب استاد و دانشجوی دکتری هواشناسی کشاورزی» گروه مهندسی 
آب دانشکده کشاورزی, دانشگاه بوعلی سین 

٩۱۷۹۵۵21 ۵ 0۵۵061۲‏ :1تمحظط) 
10.0 10.22067/18۷۷.2021 :1201 


(#- نویسنده مسئول: 


است. به بیانی دیگر ٩۴‏ درصد آن مربوط به 1۷-۵ و ۶ درصد 
دهنده آن‌ها ایجاد می‌کنند. تابش‌های مضر ۲7۷-8 تأثیرات 
کوتاه مدت و بلند مدتی بر پوست دارند» باعث بیماری‌های گوناگون 
پوست می‌شوند و زنجیره ۲۸ را نیز تحت تأثیر قرار می‌دهند. اثرات 
بلند مدت 7۷ بر موجودات زنده با تغییر در مواد ژنتیک ایجاد می 
شود. در گذشته چالش تغییرات شدت 7۷-۶ به دلیل نوسانات ناچیز 
دراز مدت در ضخامت لایه آزون خیلی جدی نبوده اما با نازک شدن 
لایه آزون در سال‌هاش اخی, کهجه به مخاطرات افزایش شفت 17۷8 


نیز اهمیت يافته است. 


۶ نشریه آب و خاک جلد ۰۳۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


تا به امروز تحقیقات بسیاری در زمینه سنجش و ارزیابی تأثیرات 
اشعه فرابنفش بر روی گیاهان و سلامت انسان توسط محققین رشته 
های زیست‌شناسی» علوم گیاهی و علوم پزشکی به صورت مطالعه 
موردی و آزمایشگاهی صورت گرفته که از آن جمله می‌توان به 
کارهای عابدزاده و پور اکبر (۱)» خاتمی و قناتی (4۵ مرادی و 
همکاران (۱۱) و ۷۷۳۲۵ (۱۸) بطور مشخص اشاره نمود. مطالعات 
انجام شده در ایران بیشتر به تأثیر پرتو فرابنفش بر پارامترهای گیاهی 
مانند طول قسمت هوایی و طول ريشه و ساقه و همین طور تأثیرات 
مخرب این اشعه بر روی پوست و چشم و بطور کلی سلامت انسان 
پرداخته شده است. اما هدف این پژوهش محاسبه و ارزیابی میزان 
پرتو فرابنفش 1۷-8 تحت شرایط آب و هوایی گوناگون و پهنه 
بندی آن در منطقه مورد مطالعه است. چنین مطالعاتی غالبا در خارج 
از ایران انجام شده اما متاسفانه با توجه به متفاوت بودن اقلیم 
ایستگاه‌های مورد مطالعه نتایج مطالعات مذکور به شرایط ایران قابل 


انتقال و تعمیم نمی‌باشد. 


پیشینه پژوهش 

شرعی پور و علی اکبری (۱۷) اثرات عوامل ابرناکی و آزون کلی 
تن قارشم ۷۱ باکت شور که رراله ۲۰2۳ 2۳ ۲۵۵۴ دی متفه 
اصفهان بررسی کردند. نتایج نشان داد که بیشترین مقدار تابش در 
ماه‌های ژوئن و ژوئیه رخ می‌دهد. بررسی ارتباط تابش 7۷13 با برخی 
عوامل موثر از جمله آزون کلی جو و ابرنکی نیز نشان داد در ماه‌هایی 
که افو ابرتاکی قابل ملاحظة استت (ماه‌هاین دمبامی ها اوویتل ) عاسان 
ابرناکی موثرتر از آزون کل می‌باشد. در پژوهش نامبردگان بررسی 
مقلدیر روزانه فاکتور ابرناکی نشان داد که پوشش ابری زیاد می‌تواند 
باعث کاهش شدید تابش 17۷۴ تحمعی روزانه شود. 

فرجزاده اصل و همکاران () در سال ۲۰۱۴ به تحلیل تفییرات 
تابش فرابنفش در چهار مقیاس زمانی روزانه» ماهانه. فصلی و سالانه 
در منطقه اصفهان پرداختند. نتایج حاصل از برازش روند تغییرات 
فصلی نشان داد که مقدار تابشس در فصل بهار روندی افزایشی داشته 
است در حالیکه اين روند برای دیگر فصل‌ها کاهشی بوده است. 
همچنین نتایج نشان داد که بیشترین شاخص تابش فرابنفش 17۷) 
به مقدار ۱۱/۵ در اواسط تابستان روی داده است و کمترین آن با 
مقدار ۰/۵ در زمستان رخ داده است. 

لام و ان (۶) تحقیقی را درخصوص تابش فرابنفش 
سطحی و آزون کلی در شهر هنک کنگ انجام دادند. براساس نتایج 
این تحقیق مقدار 17۷8 همبستگی منفی با آزون کلی نشان داد و 
تغییرات دوره ۱۹۹۵ - ۲۰۰۱ نشان داد که افزایش ۱ در آزون کلی 
باعث کاهش ۱ درصد در مقدار 17۷۳ سطحی می‌گردد. 

پالانکار و تاسلی (۱۳) با استفاده از پیرانومتر 17۷ -۷۲۵5 وا 

15۳-0 ۷۳5 اقدام به اندازه‌گیری تابشس 7۷1 و 151 در یکی 


از شهرهای آفتابگیر کشور آرژانتین نموده و نتیجه را با برآوردهای 
حاصل از مدل 4.1 11/۷ مقایسه نمودند. نتایج آن‌ها نشان داد که در 
روزهای صاف برای زوایای سمت الراس کوچکتر از ۷۰ درجه, خطای 
مدل ۷[ کمتر از ۱۰درصد می‌باشد. 

عااوه بو تاثی قابل علاحظه ازون بر خایشن لا دریافتشی؛ 
عوامل دیگری نظیر آلبیدوی سطح زمین و ارتفاع از سطح دریا بر 
مقدار تابش فرابنفش دریافتی اثرگذار می‌باشند. در پژوهش پریبولوا و 
چملیک (۱۴) تاثیر ارتفاع از سطح دریا و آلبیدو بر شدت تابش 17۷1۶ 
مطالعه شد. در این تحقیق تحت زاویه سمت الرس ۵۵ الی ۶۵ درجه 
و بدون پوشش برفی گرادیان ۷7۷8 به ازای هر یک کیلومتر /[ ۱۵ 
افزايش نشان داد. در حالیکه افزايش ارتفاع برای 191 حدود 7 ۶ بر 
کیلومتر بدست آمد. 

مطالعات نشان می‌دهد که هم تغییر اقلیم بر توزیع آزون و شدت 
5 اثر گذاشته وهم متقابلا تغییرات آزون بر سیگنال‌های تغییر 
اقلیم اثر گذار است (۸). حتی بدون تغییر در آزون » تغییر اقلیم با تاثیر 
بر ابرناکی و آلبیدو می‌تواند موجب تغییر در مقدار 1/۷ سطحی در 
قرن ۲۱ شود. در مجموع. تحقیقات فوق نشان می‌دهد که ابهامات 
زیادی در رابطه با آینده تابش 17۷ در قرن ۲۱ وجود دارد که علت آن 
تغییرات غیر قابل پیش بینی در مقدار ابرها و هواویزها (آنروسل‌ها) 
است. اگر چه تاثیر ازون در افزایش شدت 17۷ در چند دهه اخیر از 
موضوعات مهم و قابل توجه محافل علمی و بین‌المللی بوده است؛ 
زا -متاسقانه انتازه کیر‌ هاش هایگ آندکی یت مادام 
مرتبط با اشعه فرابنفش موجود است. علت این امر هزینه سنگین 
اندازه گیری 9 مشکلات 9 پیچیدگی‌های نگهداری دستگاه‌های اندازه 
یط فر اتف ی پاشتبه هم فاق اعل بط لاخ و آیبانن 
پرآوردهای تام شکهنبا سیل‌های تیش اتسام ی کیرد 

جهت تفسیر تغییرات مکانی مشاهده شده و بررسی روند تغییرات 
زمانی تابش فرابنفش» مطالعه منطقه‌ای تابش بیولوژیکی امری 
اجتناب ناپذیر به نظر می‌رسد. در مقیاس جهانی مطالعات اندکی 
تاکنون ارائه شده است که ازجمله می توان به تحقیق سبزی پرور و 
همکاران (۱۵) اشاره نمود. آنها با استفاده از مدل تابش مالتی استریم 
(چند چشمه‌ای) و یک جو چند لایه‌ای به ارائه میانگین‌های دراز مدت 
مروارید چشمی در مقیاس؟۱/۲۵ ۱/۲۵۶ اقدام نمودند. مقایسه نتایج 
مدل نامبردگان با اندازه گیری‌های واقعی نشان داد که در مناطق 
خشک و کم ابر خطای پیش بینی‌های مدل کمتر از 2-۱۰ درصد می 
قابل انتظار است. در این تحقیق نشان داده شده که در توزیع 
جغرافیایی تابش‌های بیولوژیکی موقعیت سمت الرس خورشید در 
محل نقشی مهم تر از آزون ایفا می‌کند. 


واکاوی تأثیر ابرناکی بر تابش فرابنفش تجمعی روزانه ۷ در مناطق خشک و نیمه خشک ایران ۱۳/۸۷ 


در مجموع» ریسک بالای تابش فرابنفش بیش از نرمال» و تاثیر 
سوء بر سلول‌های حیاتی انسانء دام و گیاهان به وبژه در مناطق 
خشک و بیابانی سبب شده تا انجام چنین پژوهشی ضرورت پیدا کند. 
با توجه به اینکه در مباحث تغییر اقلیم احتمال افزایش ابرناکی در 
دهه‌های اخیر و آینده و تاثیر مثبت آن بر کاهش شدت پرتوهای 
فرابنفش دریافتی در سطح زمین وجود دارد. انجام این پژوهشی می 
تواند به بررسی فرض مذکور بپردازد و تاثیر نوسانات عوامل اقلیمی 
چون ابرناکی» هواویزها و آزون را بر تابش فرابنفش تعیین کند. 


مواد و روش‌ها 
الف) منطقه مورد مطالعه 
در تحقیق حاضر ۲۲ ایستگاه که براساس سیستم طبقه بندی 


اقلیمی دومارتن اصلاح شده در مناطق خشک» نیمه خشک و 
فراخشک قرار دارند انتخاب شدند. اطلاعات جغرافیایی ایستگاه‌های 
هواشناسی مورد مطالعه در جدول ۱ قابل مشاهده است. 

موقعیت منطقه مورد مطالعه نیز در شکل ۱ نشان داده شده است. 
در این شکل ۲۲ شهر مورد نظر در ٩‏ استان ايران قرار گرفته‌اند. 

با توجه به عدم وجود شبکه پایش تابش فرابنفش در کشسور 
مقادیر ساعتی و روزانه در ایستگاه‌های مورد مطالعه از مدل انتقال 
تابشی 117۷5 استفاده شد. مدل‌های چند لایه‌ای انتقال تابشی نقش 
مهمی در مطالعات پرتوهای فرابنفش و برنامه‌های عملیاتی مرتبط با 
آن دارند. از جمله مزیت‌های مدل انتقال چند لایه‌ای ۲17۷ نسبت به 
سایر مدل‌ها انعطاف پذیری بیشتر این مدل است 


جدول ۱- اطلاعات جغرافیایی و نوع اقلیم شهرهای واقع در منطقه مورد مطالعه 
2 04اه م6 صز 0ماه)ه۱ عمتاتن ۵۶ مهم فصن ۵0 صم)مصمص آ‌نصامرووعمعی -1 1206 


نوع آب وهوا (دمارتن اصلاح شده) ارتفاع (متر) عرض جغرافیایی طول جغرافیابی شهر ردیف 
(عصصم] ۱۷ 1۱۱۵ 0ماعز0ع) 0۲۵۵ عافصنا .. (صه تاه .۰( 06اتاصا ...۰ رب متااتعجمنا 1 0۰ 
خشک :۸۵۲ 2030 32118 1267 آباده ۸۵0206 1 
فراخشک 2714 -۲0۵ 1409 3088 5۹525 انار عفحه 2 
نیمه خشک 5-70 2280 2923 568 بافت ۳211 3 
فراخشک 2714 -۲0۵ 10617 2910 5835 بم 00 4 
خشک ۸۵۲4 1491 2326 5920 بیرجند ۳1:[204 5 
فراخشک 2111 ۲۲۷۵۵ 1601 227 52197 اصفهان حطهو[ 6 
خشک ۸۲14 1250 34.02 5917 فردوس ۳6۲۵۱75 7 
فراخشک 2111 -۲۲۷۵۵ 925 3220 2227 گرمسار تعصتوت) 5 
خشک ۸۵۲10 817 3210 52085 قم 00۳0 9 
خشک :۸۲ 1056 2135 598 گناباد 00۵024) 10 
فراخشک 2710 ۲0۵ 1545 32232 2185 کبوترآباد 1200127-۵020 11 
نیمه خشک :ته- نع 982 32398 5215 کاشان 129020 12 
فراخشک 2111 -۲۲۵۵ 1110 35.30 2947 کاشمر 51027هک1 13 
خشک :۸ 1154 32025 526917 کرمان 16617120 14 
خشک ۸۸۲10 945 3238 553 خوربیابانک16001-۴1202021 15 
خشک ۸۸۲10 601 2938 20 میانده جیرفت ]1701[-1۷]10۵06 16 
خشک :ت۸۵ 1171 2-5 3255 سمنان 56۳0820 17 
خشک ۸۸110 1934 320.10 5-13 شهر بابک ٩۳276-۳2021‏ 18 
خشک ۸۲10 1139 32047 258 سیرجان 51110 19 
فراخشک 2710 ۳۳۵ 711 323.00 56.92 طبس 20025[ 20 
خشک :۸۲ 1190 3258 52132 تهران 160720" 21 
فراخشک 2714 ۳۵ 1230 32130 52140 یزد ۲220 22 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


شکل ۱- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه 
2 از عمط ۵۴ حمتایم1۱ ا‌نطام‌مو06۵ -1 ۲12۳۲6 


که با توجه به در نظر گرفتن موارد اضافی همچون گازهای 
کمیاب" و اتعکاس ناهمسانگرد (به علت در نظر گرفتن آلبیدو) 
همچنین سرعت محاسبه بالا و سادگی استفاده از آن سبب شده تا در 
بسیاری از مطالعات تحقیقاتی مورد توجه قرار گیرد (۴). در مجموع. 
مدل‌های انتقال تابشی در مقایسه با سایر مدل‌ها از جمله مدل‌های 
تجربی مطابقت بیشتری با مقادیر اندازه‌گیری از خود نشان می‌دهند. 
ضمن اینکه بر خلاف مدل‌های اشاره شده در گستره بیشتری از 
شرایط جوی قابلیت استفاده دارند. ضمناء مدل‌های تحربی و نیمه 
ریس 1 در قرایطی کهباز قبل یش بت رارط آقلیمین فان 
مورد مطالعه کالیبره شده باشند» قابلیت استفاده دارند .)٩(‏ مدل انتقال 
تابشی 117۷ اولین بار در سال ۱۹۹۳ توسط مدرونیچ" در مرکز ملی 
تحقیقات علوم جوی آمریکا؟ (۸۵) عرضه شد (۷). این مدل 
برای محاسبه تابش طیفی در طول موج‌های فرابنفش و مرئی با دفت 
قابل قبولی قابل استفاده می باشد. از جمله داده‌های ورودی مورد نیاز 
مدل 11/۷ می‌توان طول و عرض جغرافیایی منطقه مورد نظرء عمق 
نوری ابر (1016655 [2عتا00 1000))» ارتفاع ایستگاه از سطح 
دری؛ آلبیدوی زمین (۵10600 ۹۳۲066) در طول موج‌های فرابنفش: 
عمق نوری هواویز (ءععصلنط1 لهءنام0۵ [مومتعض) و آزون کلی 
جو را نام برد. 


1- 117206 65 

2- ۸01501۲00106 010 

3- ۱۷۲20۲0۵16۲ 

مه م۲۱عط۵ومصصاد . 10۲ ععاصعی . لقممتاجل ‏ 17.5 -4 
رل۸)) 


ب) داده‌ها 
روش آماده سازی داده‌ها 

داده‌های موردنیاز این پژوهش که عمدتاً همان داده‌های ورودی 
مدل 117۷ می‌باشند در طول دوره آماری ۱۳ ساله (۲۰۰۵ - ۲۰۱۷ 
برای ۲۲ ایستگاه مورد مطالعه در مناطق مرکزی ایران از منابع زیر 
تهیه گردید: 

طول و عرض جفرافیایی منطقه سورد نظر و ارتفاع ایستگاه از 
سطح دریا از مرکز آمار و اطلاعات سازمان هواشناسی اخذ گردید 
(جدول ۱). همچنین حداکتر طول روز (۱7) و مقدار ساعات آفتابی («) 
به صورت متوسط ماهیانه جهت محاسبه ضریب ((/۳) که یک 
ضریب تعدیلی برای محاسیه شرایط واقعی آسمان استه از مرکز آسار 
و اطلاعات سازمان هواشناسی دریافت گردید. در این پژوهش تصاویر 
ماهواره‌ای عمق نوری ابر و عمق نوری هواویز (آثروسُل) از سنجنده 
5 6 16172 دریافت گردید. تصاویر ماهواره‌ای ازون 
کلی جو (02088 متام 10621) از سنچنده . 0۱1/۸ 
5 بدست آمد. تصاویر ماهواره‌ای آلبیدوی زمین در طیف طول 
موج‌های فرابنفش با استفاده از داده‌های بازنحلیل پروژه 1۷۳۴۲۴۵-2 
ناسا که با استفاده از ماهواره ۳۸ و سیستم مشاهدات زمینی 
01 نسخه ۵ (0۳05-5)) و سامانه داده گواری جوی 
(*۸۲<۸5) نسخه ۵,۱۲,۴ تهیه می‌شود. مورد استفاده قرار گرفت. این 
تصاویر ماهواره‌ای نیز همانند تصاویر قبلی بصورت روزانه در شبکه 


مورک صمتاهاتطتوعض م1۲26 متتمطمومصص۸ -5 


واکاوی تأثیر ابرناکی بر تابش فرابنفش تجمعی روزانه ۷ در مناطق خشک و نیمه خشک ایران ۳۸۹ 


(010)) جهانی ۰/۲۵ * ۰/۲۵ درجه (۲۵ کیلومتر در ۲۵ کیلومتر) در 
اختیار قرار دارند و از سال ۱۹۸۰ تاکنون در آرشیو مرکزی موجود می 
باهل عسایی اهامای قوزه اقا زان یی ماه اطارق کل ما 
هوانوردی و فضای! آمریکا (به اختصار ناسا) بصورت رایگان در 
دسترس عموم پژوهشگران قرار دارد. 


ج) روش پژوهش 

در این پژوهش با در اختیار داشتن داده‌های ورودی مورد نیاز مدل 
۷ برآورد مقادیر ناب 17۷ در چهار حالت زیر انجام شد: 

الف) شرایط آسمان کاملاً صاف (5 0162): در این حالت؛ 
مقدار ابرناکی در ورودی مدل 117۷ صقر در نظر گرفته می‌شود: 

ب) شرایط آسمان کاملا ابری (0۷620۵9): در این حالت» مقدار 
ابرناکی در ورودی مدل ۲/۷ صد در صد در نظر گرفته می‌شود. 

شرابط وق (فای تلف مظور ار قبط واقی ای مفتار 
ابرناکی گزارش شده و اعمال آن در طول ساعات آفتابی در نتایج مدل 
۷ است. برای محاسبه این حالت در ابتدا حداکثر طول روز ([") و 
مقدار ساعات آفتابی (0) به صورت متوسط ماهیانه جهت محاسبه 
فیس گرون ان ریب فان در اد تاه انظ اسان کاب 
صاف. تابش در شرایط فوق بدست می‌آید. ذکر این نکته ضروریست 
که پایش‌های دقیق پوشش ابری ارتفاع موثر ابرهاء توزیع اندازه 
قطرک‌های داخل ابر و تفکیک مایع يا کریستال بودن ذرات داخل ابر 
که بر تابش فرابنفش دریافتی تاثیرگذارند. در مقیاس‌های زمانی 
طولانی مدت در دنیا در دسترس نمی‌باشد. به همین علت فرض 
شرایط فوق کاملا واقعی نیست. با این حال در ادبیات تابش از این 
اصطلاح استفاده می‌گردد (۱۶). 

د) اختلاف نسبی تابش آسمان کاملاً صاف با آسمان کاملاً ابری: 
در این حالت تفاوت نسبی دو حالت (الف) و (ب) محاسبه و پهنه‌های 
مربوطه تولید شد. هدف از ارائه این حالت پاسخ به این پرزشش است 
که ایا ایرتا کی کم در مطفه من تواند یسک تايشی ۲۱۷8 زا نطو 
قابل ملاحظه کاهش دهد؟ 

در انتهاء نقشه‌های پهنه‌بندی مقادیر 7۷۳ در تمام حالت‌های 
ذکر شده در محدوده مورد مطالعه بصورت متوسط فصلی (میانگین ۱۳ 
ساله) با استفاده از نرم‌افزار ۸۲۵016 نسخه ۱۰,۴,۱ تولید می‌گردد. 


۹ ۱۳۱ 
(۵۹://1۹6.2816.8892.807ظ) 


شرایط آسمان کاملاً صاف 

در این مطالعه ابتدا با استفاده از مدل 1۲7۷ و داده‌های ورودی 
عمق نوری هواویز آزون کلی جو و آلبیدوی سطح زمین مقدار تابش 
تجمعی روزانه 17۷ تحت شرایط ایده‌آل آسمان صاف (بدون ابر) 
برآورد گردید تا پتانسیل منطقه برای دریافت بیشترین تابش فرابنفش 
در فصول مختلف برآورد گردد. در شکل ۲ پهنه‌های جغرافیایی تابنش 
تجمعی روزانه ۲7۷ در ماه‌های ژانویه. آوریل جولای و اکتبر (به 
ترتیب بعنوان نماینده فصل‌های زمستان» بهار تابستان و پاییز) در 
شرایط آسمان کاملا صاف ارائه شده است. 

با توجه به شکل ۲6 فصل تابستان بیشترین مقادیر 7۷ روزانه 
را در منطقه تجربه کرده است (با بیشینه ۵۳ کیلوژول بر متر مربع در 
روز برای ایستگاه جیرفت). برعکس ماه ژانویه (بعنوان نماینده فصل 
زمستان) نیز در بین ماه‌های سال کمترین مقادیر ۷۴ ] به خود 
اختصاص داده است (با کمینه ٩‏ کیلوژول بر متر مربع در روز در 
ایستگاه کاشمر). با توجه با شکل ۲۵ بزرگترین بازه تغییرات جغرافیایی 
تابش روزانه ۷ در فصل پاییز (بین ۲۲ تا ۲۳ کیلوژول بر متر 
مربع در روز) رخ شده است. این در حالیست که کوچکترین بازه 
تغییرات جغرافیایی در نماینده فصل تابستان (بین ۴۵ تا ۵۲ کیلوژول 
بر مترمربع در روز) به وقوع پیوسته است. در مجموع» بیشترین و 
کمترین مقادیر 17۷ روزانه در نواحی جنوب شرقی (تابستان) و 
شمالشرقی (زمستان) منطقه مورد مطالعه دیده می‌شود. در فصول بهار 
و تابستان (شکل‌های ,۲0) گرچه همچنان بیشینه شدت تابش 
8 در نواحی جنوب شرقی منطقه مورد مطالعه متمرکز است. اما 
برخی نواحی شمال غربی به خصوص ایستگاه‌های تهران قم و 
سمنان استثنائا" افزایشی تا ۱۰ درصد در شدت روزانه ظ7۷ نسبت 
به نواحی همجوار از خود نشان می‌دهند. بررسی نقشه پهنه آزون 
شتا یبا در موزه مطالماتی ید تمود کنر شیرهای کر شسه 
شفذار آزون کلی نجو کمتر از ایستگاه‌هاین اطراف بنوده استت: کاهتن 
ازون در ایستگاه‌های فوق مطالعه مجزایی نیاز دارد. 

توزیع جغرافیایی تابش روزانه تجمعی 17۷1 تحت شرایط آسمان 
صاف بیانگر این واقعیت است که در اغلب فصول سال تمرکز بیشینه 
آن در جنوب منطقه می‌باشد و حاکی از ریسک بالای دریافت 
پرتوهای فرابنفش برای سلول‌های زیستی این منطقه است. بر عکس 
شدت‌های کمتر در نواحی شمال‌شرقی متطفه برآورد گردید: همخوانی 
پهنه‌های ماهیانه 7۷۳ با مقادیر ماهیانه ازون کلی در منطقه مورد 
مطالبه (حاضن این پزوهتی) تبزنوجود داست: ولس دررتزتی متاهها 
مانند آگوست و سپتامبر استثنائا در مناطقی علی‌رغم مقدار ازون بیشتر» 
تابش روزانه فرابنفش ۷1 دریافتی نیز بالا بود. در اين رابطه تاثیر 
عمق نوری آثروسول‌ها بر شدت تابش دریافتی را نمی‌توان نادیده 
گرفت. 


نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 
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شکل ۲- میانگین فصلی تابش تجمعی روزانه ۲۷8 (کیلوژول بر متر مربع در روز): «) زمستان» ) بهار ») تابستان» 0) پاییز در منطقه مورد مطالعه 
تحت شرایط آسمان کاملاً صاف 
۲ 2۳6 باه معط صذ مصصتس۸ (0 مگ رن رعصشری (0 ما۲۷ ره «روحل.صازل صمت)عنلع: ۱۱۷ «انع صحمصط افصمعوع6 -2 عساعز1۲ 
عصمتانقصی امن 


در برخی ایستگاها نظیر اصفهان» کبوترآباد و خور بیابانک که 
مقتار آزون کل تفییر قایل ماخحظه‌ای تداشت کاهش شنت کایشن 
روزانه 7۷۳ تا حدود ۲۰ درصد در بهار و تابستان در اين ایستگاه‌ها 
مشاهده گردید. با بررسی مقادیر عمق نوری هواویزها مشخص شد 
که علت این کاهش,» افزایش عمق نوری هواویزها (تا ۳ برابر نواحی 
ابا از در ازسشگاه‌های ما گرز سی باشام بطورنکنه که کایر خمین 
نوری بالای آثروسول‌ها در فصول بهار و تابستان در شسهرهای 
کبوترآباد و خوربیابانک استان اصفهان در کاهش قابل ملاحظه تابش 
8 دریافتی در شرایط آسمان صاف به وضوح مشهود است. لازم 
به توضیح است که در پژوهش حاضر نقشه‌های پهنه توزیع جغرافیایی 
آزون کلی,آلبیدوی سطح. عمق نوری آثروسُول‌هاء و عمق نوری 
ابرناکی در مقیاس ماهیانه تهیه گردید (جمعا ۳۸ شکل ولی به علت 
محدودیت تعداد صفحات در مقاله درج نگردید. 


با توجه به نتایج مطالعات پیشین که بیشینه تابش روزانه ظ7۷ را 
برای عرض‌های میانی تا ۸۰ کیلوژول بر متر مربع در روز گزارش 
نموده‌اند (۱۵)؛ ریسک بالای تابش در شرایط آسمان صاف در 
محدوده طول موج‌های 7۷۳ در ایران مشهود است (با بیشینه ۵۴ 
کیلوژول بر متر مربع در روز در ماه خرداد در ایستگاه جیرفت). دکر 
این نکته ضروریست که علاوه بر زاویه تابش خورشید (زاویه سمت 
الراس خورشید) طول روز در منطقه در ایجاد این بیشینه تاش 
تحمعی روزانه نقش داشته است (۱۶). به نظر می‌رسد که با توجه به 
افزایش طول روزهای تابستان در شمال منطقه, وقوع بیشینه تابش 
روزانه 17۷ در جنوب منطقه. غلبه ازون کلی و زاوبه تابش را بر 
طول روز تایید می‌کند. 


شرایط آسمان کاملاً ابری 


در این پژوهش مقدار تابنش تجمعی روزانه 17۷3 تحت شرایط 


واکاوی تثیر ابرناکی بر تابش فرابنفش تجمعی روزانه 7۷13[ در مناطق خشک و نیمه خشک ایران 


آسمان کاملا ابری نیز برآورد گردید تا با شرایط آسمان کاملا صاف 
مقایسه شوند و تاثیر ابرناکی و هواویزها بر تابش رسیده به سطح 
زمین مورد ارزیابی قرار گیرد. در شکل ۲ پهنه بندی 17۷ در ماه 
های ژانویه. آوریل جولای و اکتبر (به ترتیب بعنوان شاخص فصل- 
های زمستان» بهار تابستان و پاییز) در شرایط آسمان کاملاً بری ارائ 
گردیده است. 

همانند شرایط آسمان کاملا صاف» فصل تابستان تحت شرایط 
فرضی کاملا ابری بیشترین و فصل زمستان کمترین تابش روزانه 
5 را تحربه نموده است (شکل‌های ,۲2). بزرگترین بازه تغییرات 
جغرافیایی تابس در فصل بهار و تابستان (حدود 14[/۳/.427 ۱۲) رخ 
داده است. در حالی‌که کوچکترین بازه تغییرات در فصل زمستان 
(حدودا «مل.1[/۳02 ۲/۳) به وقوع پیوسته است. در شرایط آسمان 
کاملاً صاف. بزرگترین بازه تغیبرات در فصل پاییز و کوچکترین بازه 
تغییرات در فصل تابستان رخ داده بود که بیانگر این واقعیت است که 
شرایط تمام ابری منجر به تغییرات فصلی دامنه تابنش روزانه می‌گردد. 
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با انطباق جغرافیایی نقشه‌های روزانه تابشس 17۷۳۴ با نقشه داده 
های ورودی (آزون» ابرناکی» آلبیدوی سطحی و هواویز جوی) 
مشخص شد که پینه‌های ۲7۷8 در شرایط تمام ابری» تطابق 
بیشتری با پهنه‌های ابرناکی دارند. به طوری که در هر ناحیه‌ای که 
کمینه ابرناکی وجود داشت مقادیر بیشتری از تابش فرابنفش تجربه 
شده بود» و بالعکس (به دلیل محدودیت تعداد صفحات» نقشه‌های 
پهنه داده های ورودی نشان داده نشد). البته این به آن معنا نیست که 
تاثیر سایر پارامترها را باید نادیده گرفت. در مجموع» بیشترین مقدار 
تابستانه تابشس ۲7۷۳ در نواحی جنوب شرقی منطقه مورد مطالعه به 
خصوص ایستگاه‌های بم بافت و جیرفت (تا ۳۹ کیلوژول بر متر مربع 
در روز) و کمترین مقدار در زمستان در نواحی شمال شرقی منطقه 
مورد مطالعه به خصوص ایستگاه‌های کاشمر و فردوس (کمتر از ۳/۸ 
کیلوژول بر متر مربع در روز) مشاهده می‌شود (شکل ۳۵). در ماه‌های 
آوریل و اکتبر (نماینده فصول بهار و پاییز) کمترین مقادیر تابش در 
نواحی شمالی منطقه مشاهده می گردند (شکل‌های ۲,۵ 
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شکل ۳- میانگین فصلی تابش تجمعی روزانه 1718 (کیلوژول بر متر مربع در روز): «) زمستان, 0) بهاره ) تابستان» 0) پاییز در منطقه مورد مطالعه 
تحت شرایط آسمان کاملاً ابری 
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۲ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


شرایط واقعی آسمان 

همانطور که در بخش قبل اشاره شده با استفاده از طول روز (0) 
و مقدار ساعات آفتابی () ماهیانه. ضریب تعدیلی ((/0) محاسبه و با 
اعمال این ضریب تعدیلی در مقادیر 1773 آسمان کاملا صاف تایش 
روزانه 7۷5 در شرایط واقعی آسمان ٩1(‏ لل۵) برآورد گردید. در 
شکل ۴ پهنه بندی 7۷ در ماه‌های ژانویه» آوریل . جولای و اکتبر 
(به ترتیب بعنوان نماینده فصل‌های زمستان» بهار, تابستان و پاییز) در 
شرانظ واقی آسمان ارائد گزفیته است: قاذیر 17۷8 فخت ض ابظ 
واقعی آسمان به نسبت آسمان کاملاً صاف به طور متوسط از ۱۹ 
درصد در فصل پاییز تا ۳۴ درصد در فصل بهار کاهش پیدا نموده 
است. 


مطایق انتظار فصل تابستان دارای بالاترین مقادیر 17۷8 در 
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تمامی ایستگاه‌های مورد مطالعه بوده است و فصل زمستان دارای 
کمترین مقادیر در تمامی ایستگاه‌های مورد مطالعه است. بزرگترین 
بازهتغیرات (اختلاف کمینه و بیشینه)تايش روزنه 17173 (حدودا بین 
۶ تا ۲۷/۵ 1/۳/.127) در فصل پاییز (شکل ۴4) حادث شده 
که خر خالی کته کنوجکریخ باه قیرات ابیم:۱۶۷۶/۱ ۴۲/۳ 
۷ در فصل تابستان به وقوع پیوسته است. بیشترین بیشینه 
شدت تجمعی تابش ۲7۷8 روزانه در همه فصول به استنناء تابستان 
در نواحی جنوب منطقه متمرکز بوده است. در فصل تابستان بیشینه 
تابش روزانه به نواحی شمال شرقی منطقه مورد مطالعه منتقل شده 
است (شکل ۳۰). از دلایل اين انتقال» علاوه بر تاثیر ازون به تاثیر 
مونسون تابستانه هند در بر هم زدن توزیع جغرافیایی بخار آب» 
ابرناکی و ریزگرد در منطقه اشاره نمود. 
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شکل 6- میانگین فصلی تابش تجمعی روزانه 1/178 (کیلوژول بر متر مربع در روز): ه) زمستان؛ 0) بهار ») تابستان» 1) پاییز در منطقه مورد مطالعه 
تحت شرایط واقعی آسمان 
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واکاوی تأثیر ابرناکی بر تابش فرابنفش تجمعی روزانه 8۴ در مناطق خشک و نیمه خشک ایران 


تفاوت آسمان کاملاًْ صاف با آسمان کاملاً ابری 

به منظور بررسی تاثیر ابرناکی در شدت تابش تجمعی روزانه 
8 در سطح زمین مقادیر تابشس تجمعی در دو حالت حدی آسمان 
کابلا ضاف و کاملا ایزی در مظقه موره عاسه قراز گرفته با انم 
هدف که ایا شرایط کاملا ابری خطر شدت‌های بالای تابش 17۷ 
را در صورت وقوع در منطقه کاهش خواهد داد؟ در این بخش به 
منظور درک بهتر مقایسه بصورت نسبی انجام شد تا میزان کاهش 
حاصل از پوشش ابری بهتر درک شود. همچنین با توجه به اینکه 
هی تاه صامای سانق ا رشکت رام رورس نوشن 
ابری یکسان در منطقه مورد مطالعه است» ضخامت ابر بصورت پیش 
فرض در کل منطقه یک کیلومتر فرض شد. لازم به ذکر است در 
صورتیکه مقادیر حدی حداکثر شدت ۷[ مد نظر نباشد اطلاعات 
دقیق ضخامت ابر در هر ایستگاه و بکارگیری آن در مدل ۲17۷ 
ضروریست. متأسفانه این اطلاعات فعلا در ایستگاه‌های هواشناسی 
کشنور ثیت نمی‌شود و اطلاعات تشجنده‌های ماهوارهای دقت لازع.را 
برای ورودی مدل‌های تابش ندارند. در این بخش نیز ماه‌های ژانویه, 
آپریل» جولای و اکتبر به ترتیب بعنوان شاخص فصل‌های زمستان» 
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شکل ۵- تفاوت نسبی تابش تجمعی روزانه ۲7۷1 آسمان صاف نسبت به آسمان تمام ابری: 2) زمستان. ظ) بهار.» ») تابستان, 0) پاییز (بر حسب 
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بهار تابستان و پاییز در نظر گرفته شد. 

در شکل ۵ پهنه‌بندی تفاوت نسبی (درصد) تابش تجمعی روزانه 
8 در شرایط تفاوت آسمان کاملا صاف با آسمان کاملا ابری ارائه 
است. همانطور که قبلاً اشاره شد. این حالت از حاصل تقسیم تفاوت 
مقادیر آسمان کاملا صاف و کاملا ابری» بر مقدار مشابه در آسمان 
کاملا صاف به دست آمده است. حداکثر تفاوت نسبی ۷8 با 
کمترین انحراف نسبی را به خود اختصاص داده است (شکل »۵). 
بزرگترین بازه انحراف نسبی 7۷8 روزانه (بین ۱۶/۸ تا ۵۳/۳ درصد) 
حالی که کوچکترین بازه تغییرات ۷ (بین ۵۸/۴ تا ۷۲/۶ درصد) 
در نماینده فصل پاییزبه وقوع پیوسته است (شکل ۵0). طبق شکل ۵ 
کمترین و بیشترین تفاوت نسبی نقطه‌ای در ایستگاه‌های کبوترآباد 
اصفهان (آوریل» ۱۶/۸ درصد) و طبس (اکتبرء ۷۲ درصد) ثبت شده 
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۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


بررسی پهنه‌ها نشان می‌دهد که ابرناکی تاثیر به سزایی بر تابش 
روزانه 7۷ دارد. این تاثیر به گونه ایست که شرایط آسمان تمام 
ابری (با ابری به ضخامت یک کیلومتر در ارتفاع ۴ کیلومتری بالای 
موجهای 7۷12 در مقیاس نقطه‌ای تا ۷۳ درصد (پاییز) کاهش دهد. 
این تاثیر کاهشی در همه فصول سال یکسان نمی‌باشد. تاثیر کاهشی 
بر بر تاش سطحی فراینقش در فصول گرم سال (به دیبل زاویه 
اراس کنو سور یی کنر ار فقو ندرهسا راد و 
مقدار انحراف مشاهده شده از تاثیر کاهشی آسمان تمام ابری در ماه 
های گرم ژوئن. جولای» اگوست و سپتامبر در محدوده طول موج‌های 
5 آبین ۲۲ الی ۴۶ در صد می‌باشد. در ماه‌های سرد نوامبر تا 
مارس» میانگین تاثیر کاهشی پوشش تمام ابری بر تابش دریافتی در 
محدوده ۵۲ الی ۷۳ درصد بدست آمد (بطور متوسط ۲ برابر تابستان). 
علت این امر را می‌توان به زاویه سمت الراس بیشتر (پرتوهای مایل‌تر 
در فصول سرد سال) نسبت داد. لازم به یادآوریست که در این بخش: 
در محاسبه تابش روزانه چه در شرایط آسمان صاف و چه در شرایط 
تمام ابری متغیرهای ورودی نظیر عمق اپتیکی هواویزهاء آزون کلی» و 
ضریب آلبیدو در محاسبات یکسان نظر گرفته شد تا امکان بررسی 
تاثیر ابرناکی فراهم گردد. در اين رابطه نیز ضخامت ابر در کل منطقه 
یکسان و برابر یک کیلومتر (ارتفاع پایه ۴ کیلومتر و ارتفاع قله ۵ 
کیلومتر) لحاظ گردید 


نتیجه گیری و پيشنهادها 

نتایج بدست آمده حاکی از این است که فصل تابستان در تمامی 
ایستگاه‌های مورد مطالعه و در تمامی شرایط مورد بررسی (آسمان 
کاملا صاف کاملا ابری و واقعی) بالاترین مقادیر تجمعی روزانه 
8 را تحربه نموده است. کمینه مقادیر روزانه ۷۳۴ نیز برای 
تمام شرایط مورد بررسی در فصل زمستان رخ داد. این نتیجه با نتایج 
تحقیقات موقری و خسروی (۱۲) و موسوی و همک‌اران (۱۰) 
همخوانی نشان داد. نامبردگان عنوان نمودند شدت بالای شاخص 
پرتو فرابنفش (1۷1) در گستره ایران» در فصول گرم سال (بهار و 
تابستان) در نیمه جنوبی کشور رخ می‌دهد و بیشینه شاخص پرتو 
فرابنفش در عرض‌های جنوبی کشور متمرکز است (۱۰ و ۱۲ تنایج 
مقایسه تابش تجمعی روزانه شبیه سازی شده در شرایط آسمان کاملا 
صاف با شرایط آسمان کاملاً ابری نشان می‌دهد که مقادیر روزانه 
5 تحت شرایط آسمان کاملاً ابری نسبت به آسمان کاملاً صاف 
به طور متوسط از ۲۳ درصد در فصل تابستان تا ۶۷ درصد در فصل 
پاییز کاهش می‌یابد. علت کاهش بیشتر در فصل پاییز این است که 
در ماه‌های سرد سال به دلیل زاویه سمت الراس بیشتر و افزایش طول 


بیشتر از ماه‌های گرم سال رخ می‌دهد. برآوردها نشان داد که تابش 
مورد مطالعه شدت بیشتری دارد و این مناطق در معرض ریسک 
بیشتری از خطرات بیولوژیکی پرتوهای فرابنفش قرار دارند. البته در 
ماه‌های ژوتن» جولای و اگوست به دلیل نفوذ مونسون هندوستان از 

لازم به ذکر است که علاوه بر زویه تابش خورشیدی» طول روز 
در نقاط مختلف منطقه در ایجاد و جابجایی بيشینه 17۷ نقفش دارد. 
به نظر می‌رسد که علیرغم بالاتر بودن طول روز تابستانه در شمال 
منطقه» علت انتقال بیشینه به شهرهای جنوب منطقه به زاوبه تابش 
عمودی‌تر (زاویه سمت الراس کمتر) و آزون کلی کمتر مرتبط باشد. در 
تحقیق فیولوتوف و همکاران (۳) نیز عنوان شده است که شدت تابش 
اه فرایتفشی نا مفکار زاییه سم زاس تست معکوس دارقد 
بطوریکه افزایش در زاویه مذکوره کاهش در شدت تابش پرتو 
فرابنفش را در پی دارد (شدت تابش دریافتی در سطح زمین متناسب 
با کسینهس زاوید سمت الرأمن, خورشیدی است): شمنله طول مسیر 
پرتوهای عبوری از جو با افزایش زاویه سمت‌الراس خورشیدی افزایش 
می‌یابد. بنابراین هرگونه جذب یا پخش توسط گازهای جوی یا ذرات 
معلتی در هوا با افزایش طول مسیر اقزایش می‌یاید. مقایسه کلی پهنه 
های تابش فرابنفش با مقادیر ازون, ابرناکی» البیدو و هواویزها حاکی 
از اين واقعیت است که وقوع کمینه و بیشینه‌های تابش فرابنفش 
5 در شرایط تمام ابری بیشتر تحت تاثیر توزیع آزون کلی جو و 
تاثیر قابل ملاحظه‌ای بر جابجایی مراکز بیشینه و کمینه تابش روزانه 
8 ندارد (در پژوهش حاضر ۴۸ نقشه ماهیانه توزیع جغرافیایی 
آلبیدوی سطحی و عمق نوری هواویزها تهیه ولی بدلیل محدودیت 
تعداد صفحات در مقاله ارائه نگردید). مقایسه پهنه جغرافیایی مقادیر 
تابش تجمعی روزانه 17۷13 با آزون کلی و عمق نوری ابر روشن 
ساخت که در مواقعی که عمق نوری ابرها قابل ملاحظه است (ماه- 
های دسامبر تا آوریل) عامل ابرناکی در کاهش تابشس ۲/۷ موّثرتر از 
عمق نوری آنها کم است تاثیر نسبی آزون کلی بر تابشی 17۷13 بیشتر 
است. این نتیجه با نتایج پژوهش شرعی پور و علی اکبری (۱۷) در 
ایستگاه اصفهان همخوانی داشت. 

با توجه به اينکه در این پژوهش محاسبات بصورت ایستگاهی 
صورت گرفت» جهت استخراج پهنه‌های دقیق‌ته پیشنهاد می شود از 
داده‌های گریدبندی شده سایر نقاط خارج از ایستگاه نیز استفاده گردد. 
ضمنا چون اعتبارسنجی خروجی مدل‌های انتقال تابش نیاز مبرم به 


واکاوی تأثیر ابرناکی بر تابش فرابنفش تجمعی روزانه ۷13[] در مناطق خشک و نیمه خشک ابران 


داده های زمینی دارد امید است که همکاری مشترک سازمان 
تاسیس شبکه پایش زمینی تابش فرابنفش خورشیدی در کشور فراهم 
نماید. 


سپاسگزاری 


۲۹۵ 


تحت حمایت مالی صندوق حمایت از پژوهشگران ریاست جمهوری 
انجام شده است که بدینوسیله از آن مرکز تشکر و قدردانی می‌شود. 
نویسندگان مقاله صمیمانه از راهنمایی علمی دکتر ساشا مدرونیچ در 
اک کیک افو آمریکا فد دایم شمازنی شمتنین ارمتیران 
آرشیو اطلاعات سایت ناسا بخاطر در اختیار گذاشتن داده‌های مورد 


نیاز قدردانی می‌شود. 


مقاله حاضر برونداد طرح پژوهشی با شماره قرارداد ۸۵۱۰۵/۵۰ 
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دزم جمممهما ۱ م0 نمی باه رو رممتم موی ,شیم 
14-07-00 :1606۵1۷60 
27-02-1 :66060 


تقامد عامطه عمط ۵۶ 5-70۵ تامطاج وا ممتهته: (۷) )عا۵ز۷-ع۲] ۵۴ ممتاتهاتطجیی فطع طعتامطلم خصمتا۱00۲۵00۵] 
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۲ ۹6210764 ر2۷۵۲28۵۵ 08 .م6مص012 1۳2 ۱۲۷ ممهساو صا مومتامنالع۲ ما ۱620 ومئاه اقهمتهبن ب«النا۳ .ععصقوطه فقتامام مطا و2 
ومئاو 01۵007 10۲ صقط) تعمنها و مه وام۷ع1۱ ۲۲۷ ۱۵6۵112760 ۵۲ تما-]تمطو باه رفممتام۲ ۲۵0 عقنیوع مقوه وتاماه صم‌امتط 
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صچ 26 صط 120-750 ۷۵۲ با متصتامه 0ص رمم‌صهل112 بمم‌صمته لقتاهعوو وماه‌آتملقه اع0مصهر فط1. .10102مام)مصا۵ 
,۷161016) و0صهه طاعصهمام2۲/ مصتلنامصز ولقتععاصا لهتمعود وله وج |۷۷۵1 وه مد 0.01 ۵۶ ممتاتامعع مص لصا 
۸ :1006 7۷) 11۳20120665 2001۷7۵ «اا2مزومامزها 20 پ(عصمتاعهع: 112) 6۵۵1016065 ولوراماوطام برن ۲۷ ,۲/۷۳۲ ,۲۷۸۵ 
,02 ,02 ,0۵3 ,2 ,2 ۵۶ معت0۵1 ۷۵۲۵6۵ 906مص1 وابامصا متعهطامومصصاظ . .(۰ع6 بصمتامنا0 ۳0ج نز متصصع]ل۷ رعمصعل 
هتم عتاصهعصمع) فه12 مامطامعمصصع ۵1۵ت6ناحظ عمط ممتاهتله ۵۶ ممتاهعهم0۳0 م1 .قامومعم2 0ص2 رکتامآم 
صمتمصمت(20010 2-5062 )عع 2 مصتعه 60)نامجظمع وا (صمته۳20 عفن رم ام11هنه-مصفام رصنع عقا۵و )0760 ۶۵۲ واامطه 
۶ 6۲طاصصنا ۵ 10۲ 0212 5۵00۲0900۵10 ۱۵0260 0۳۵0۷1065 5.3 ۲۷۵۲۵۱۵8 .عصمدامی فماقصتلته ماعتهون صهمتاف انا ۵ 0۲ 
,(00[۲)) )060 لهعتاوه ما10 بر1)0) م۵7۵9 مصصنتامی (10)2. وملسامص1 اعفقاه0 210169210 معط ,() فممتاععهع فتودامامطام 
صصم ‏ امه رامع مه مت ...هه . 00اه . وموسد .مضه ر(ربانه ‏ طاوعه . لهعتاوه .. ا0ومتعخظر 
۰ 02860 -۹21611116 166.2816.8882.20۷//: 

کصمتاتجمی ولو امعن معط ۲0۲ ممتاه201 ظ ۲۲۷ بلتم ماما 0عامصصتاوی ۱۵0۵۱ ۲۱۲۲۷5 :ومزوفیهعز(۱ 20 و6انعع1 
-27ع61 10۲ ۲۲۷ #«انم0 حصییصصت‌بقصظ م1 .تمطاه طمجع ما مرمع فقلتاوعع عطع هه (روله ۲۵2 رنعب6۵ ملد مامطه رناف-نعع1)) 
ع 0۶ اقجه-طتامو مج طاجامو فص عم مه تمصصصصناه صا فصنام قوب هم ماما ماما فممتاتجمه افهع۷۵۲ه 220 او 
0 ۷۵۲1۵0 یامه مطا م6 میا ظ ۲۲۷ بانج صا مصتامعل 60تعوهاه فط1. .(فمم۵۲01 ۷۵2۵0 20 روته۳ رصحصمف) ۲۵2108 
1۵ 1 (اقهم۵۲۵۲) ععباهم اما ل۵)2) ۵۶ وعصم)عهمحصصا عط فاطمتاطعنط طمنطه رصصصتنيه صا 67۹۵ 6۵ تمحصنصتاه طاً 3396 
5 ۴ ۲۷ 02017 صتاحدن‌بمصه فطع ورف لله) ممتاتهجم ولو ل2ع۲ عطا ع۲ .ومانه «لتتای مط صا ممتاه201: ظ ۲۲۱۷ ط) 
میا مهتم مطا قه ۳۱۵۱۷۵۷ .قط0قوعع معط ۵۶ امه 10۲ جمتوع۲ مطا ۵۶ ماعهم مدمه ما نام ۷۷۵۲۵ 
سعاصا معط ,مادعا صمنوع مطا ۵۶ هارمه فطع ده 7۵0 مد ول‌طوناه فقط ظ ۱۷ صتاحصت‌جفصه فط رئلتاوع۲ 
۵۵ 2670901 ,(بامن) طاوع0 لهعتاوه نامه ,(رلی1) عصم2ه متام لقاما اه ومخصه ظ ۲۲۷ لتق ۵۶ طموتتهم‌طمم 
۱( ۲/۱۷ انم ۵۶ ممتالدهم لهعنطامحتومهع مطا قط) مدای ومرمصه (رنتهه) معهاله معویه مه ,انم طاوعه 
,۲682140 018 1 .طاوع0 لجعتاون ماه هه ممم2م مصصتام هام مطا اد اصممدهعهه ۵00و ظا ور فععصمتم صتمطتامو 1 
ناه مطا عمت‌هام‌ونل ۵۶ ممتاقمتصعاع مطا چم ممصمبااا ووم( مق نام لصم تفه ب«لطنممصه که مصمتاهته۷ 
۱۱۷5۰ 


4 تلصبظ ,اه‌هد ۵۶ طلنمو۲ ررعما0۲0عاعصصمتهضه طا ماقلتصهن .ناظظ فص زعم۱۷۲۵)۵۵۲0۱ ط1 9501ع]۵:ظ -2 24 1 
۰ 1۳2۳0 رطع مصصها ,تفع تون 

٩۱۳/۹۵۵21۵ 0۵610.۵6.11(‏ :۱201 عمطانه م مت طممدمتزمن -۶) 

101: 10.22067/57۷7.02115010.0 


واکاوی تأثیر ابرناکی بر تابش فرابنفش تجمعی روزانه ۷۶ 7] در مناطق خشک و نیمه خشک ایران ۳۹۷ 


عصتتسل ومممهنله1 ۲۱۷۲ بقامو ۵۶ لفتر لممنعمزمزه طعنط مطا اطمناطعنط ۷۵۱1 ]جموميم معط ۵۶ فالناوعک خممتعتمومن 
صیحصتصنتمدر صرح صصاصصت‌نمص مطا ررممت)تومن افهمتع۲ه) همه نامام اب عم بصمتوع: ناه عط تعبم دوم کلوتوعاه 
7 )۵ ۵۶ مموتنهمممن 61201۷76 ۸ .1۵5۵6۵0۷۵ رجمنعع: عطا ۵۶ )فمعطاعمه لصه طنامو فطا هد 60ع۲عوهان عتج ظ ۲7۷ 
ده ولیاماه عقطا مه مطا تون موم فهعتهبن ۵۶ ظ ۱۲۲۷ مطا موه فعمتاتجمن ولوتجعاه _ صا ظ ۲۲۷ 
5 610005 0۷ ۲۵00۵۵۵ ۲۲۷ 1۳6 ,مصصنتیج ما 67۵ ما ععحصحصیاي صا 3360 رم کلویه آهمنومامزه عطه عمبیلع۲ «ااصه‌نصمزه 
ناو 100/6۲) ملعصه طانصع2 تقامو تعععق1 گ۶ه ممتامهتعاصا 0مصتصاصصمی فطا ۵ مل ققمقوعی 6۵۱0 میت ۵۲0۵8۵۱۵۵۵0 12۵۶8 
6۰ 204 ونامزه ۷/1 (10عظ2 


آمصمودع رعمتاهته: لمملومامه مممنتاه رتعلممه:1 ۹۵2120۷۵ مان همان رام همان :۱۵۲۱۷۵۲8 
61 ۷5 11/7 ,۲۷۳8 2۷6۲۵26 


